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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE PUISSANCE POUR 
UN VEHICULE AUTOMOBILE COMPRENANT UN MOTEUR THERMIQUE 
ET AU MOINS UNE MACHINE ELECTRIQUE . 

^invention concerne le domaine des vehicules automobiles dont la 
propulsion est assuree par un moteur thermique et au moins une machine 
electrique. 

Lors des ralentissements du vehicule, son energie cinetique est 
5 normalement perdue. 

C'est pourquoi, on prevoit parfois des moyens pour r6cuperer cette 
energie et la stocker en vue d'une utilisation ulterieure. Ceci permet de 
r6duire la consommation globale de carburant. 

Ainsi, une telle machine electrique est classiquement reliee & une 
10 batterie, destinee a fournir de I'energie a cette machine electrique ou a 
stocker de P6nergie provenant de cette meme machine. 

Par ailleurs, on sait qu'un moteur thermique presente un mauvais 
rendement a des puissances faibles. 

La consommation au ralenti d'un moteur thermique est done 
15 importante. 

C'est pourquoi, lorsqu'un vehicule hybride fonctionne au ralenti, le 
moteur thermique est gen6ralement arrete. La propulsion du vehicule est 
assur6e par la machine electrique, la batterie §tant alors la seule source 
d'6nergie. 

20 Cependant, une batterie presente de nombreux inconv6nients. Son 

cout est important par rapport au coOt global du v6hicule et sa duree de vie 
est relativement faible. Enfin, elle est lourde et encombrante. 

L'invention a pour but de pallier les inconvenients lies a la presence 
d'une batterie, tout en permettant la recuperation de Tenergie cin6tique du 

25 vehicule et en evitant Tutilisation du moteur thermique a des puissances 
faibles. 
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Ainsi, I'invention concerne un procede de transmission de puissance 
aux roues d'un vehicule automobile, comprenant un moteur thermique et au 
moins une machine electrique associee a un convertisseur statique d'energie 
et a des moyens d'alimentation et de stockage d'energie, le procede 
5 consistant a recuperer et a stacker I'energie cinetique du vehicule dans des 
moyens d'alimentation et de stockage constitues par une supercapacite et a 
reutiliser I'energie stockee pour fournir de la puissance aux roues lorsque la 
Vitesse du vehicule est stabilisee, le moteur thermique etant alors arrete. 

La supercapacite est le seu! moyen d'alimentation et de stockage 
1 0 d'energie prevu dans le vehicule. En particulier, aucune batterie n'est prevue. 

De facon preferee, la vitesse stabilisee a laquelle la puissance 
fournie aux roues provient de la supercapacite est inferieure ou egale a 
environ 50 km/h ou encore, inferieure ou egale a environ 30 km/h. 

La supercapacite est typiquement d'environ 50 KJ pour un vehicule 
15 de gamme moyenne. 

La puissance a transmettre aux roues est comprise entre 5 et 6 KW 
pour une vitesse stabilisee a environ 50 km/h et d'environ 3 KW pour une 
vitesse stabilisee a environ 30 km/h. A ces vitesses stabilisees, la presence 
de la supercapacite permet done d'arreter le moteur thermique pendant 10 a 
20 20 secondes. 

En effet, la consommation d'un moteur thermique (conso) est une 
fonction affine de la puissance delivree par le moteur (Pmth), dans le cas ou 
le moteur thermique fonctionne a son point de fonctionnement optimal, ce qui 
est generalement le cas pour des vehicules hybrides. 
25 Ainsi, lorsque le moteur est allume»: 

(1) conso = consoo + K . Pmth 
ou : conso est la consommation instantanee du moteur thermique, exprimee 

en l/s 

consoo est la consommation du moteur au ralenti, lorsque la puissance 
30 delivree est nulle ; e'est une constante exprimee en l/s qui ne depend 

que du moteur thermique, 
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K est une egalement une constante qui ne depend que du moteur 
thermique et, 

Pmth est la puissance delivree par le moteur thermique, exprimee en 
kw. 

5 La consommation du moteur thermique est nulle lorsque le moteur 

thermique est 6teint. 

La consommation sur un cycle de mesure de consommation (par 
exemple le cycle europeen 99100) est alors : 
(2) Conso = consoo . Ton mth + K . Emth 
10 oD : Conso est la consommation du moteur thermique sur le cycle 
considere, exprimee en I, 

consoo est la consommation du moteur au ralenti, exprime en l/s, 
Ton mth est le temps durant lequel le moteur thermique a ete allume au . 
cours du cycle, exprime en s, 
15 Emth est I'energie du moteur thermique, exprimee en kJ. 

Le v6hicule disposant d'un moyen de stockage intermediate 
d'energie, la puissance instantanee du moteur thermique n'est pas forcement 
6gale a la puissance instantanee a la roue. Par contre, la mesure de la 
consommation du vehicule sur un cycle entier se fait a bilan energetique 
20 moyen nul sur ce stockage d'energie. Par consequent : 

Emth (kJ) = Energie roue (kJ) 
II en n&sulte que I'equation (2) peut 6galement s'ecrire : 
(3) Conso = consoo . Ton mth + K . Energie roue 

Le but est de minimiser la consommation du moteur thermique. 
25 Or, consoo et K sont des constantes et Energie roue (kJ) est imposee 

par le cycle et ne depend guere de la strategie de stockage d'6nergie 
choisie. 

II convient done de minimiser Ton mth. 

Comme cela est connu, on peut eteindre le moteur thermique 
30 lorsque le vehicule est arrete et/ou lors des decelerations. 
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L'invention propose de I'arreter egalement aux autres periodes ou la 
puissance a la roue est faible, c'est-a-dire lors des fonctionnements a vitesse 
stabilisee. La duree de ces periodes etant de I'ordre de 10 a 20 secondes, la 
capacite de stockage en energie d'une supercapacite est particulierement 
5 bien adaptee. 

Le procede selon l'invention permet done de reduire la 
consommation de carburant, grace a I'utilisation d'une supercapacite. 

De facon generate, une supercapacite permet de recuperer moins 
d'energie qu'une batterie classique. 
10 Par exemple, pour un cycle 99100, I'energie recuperee represente 

environ 70% de I'energie recuperee par une batterie classique. 

Cependant, ceci n'est pas tres penalisant, surtout lors d'une 
utilisation du vehicule en ville ou la vitesse est generalement inferieure a 50 
km/h. 

15 par ailleurs, une supercapacite comporte des avantages 

considerables par rapport a une batterie, en terme de coQt, d'encombrement 

et de duree de vie. 

De facon avantageuse, le procede selon l'invention consiste 

egalement a reguler la tension aux bornes du convertisseur statique 
20 dtenergie pour la maintenir sensiblement constante et proche de la valeur 

maximale admissible par les semi-conducteurs de puissance du 

convertisseur statique d'energie. 

Cette regulation de la tension aux bornes du convertisseur statique 

d'energie permet, en la maintenant la plus haute possible, de diminuer le 
25 courant circulant dans la machine electrique et les semi-conducteurs de 

puissance. 

Le dimensionnement des semi-conducteurs et done leur cout 
peuvent ainsi etre reduits en consequence. 

En pratique, la valeur retenue pour effectuer la regulation peut-etre 
30 une valeur de reference U re f egale a : 

U re f = MIN [ (Ui-X.l); MAX(U 2 ; (Ua/k)) ] 
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Ou : Ui est la tension de tenue des semi-conducteurs de puissance 
X.\ est la surtension aux bornes des semi-conducteurs de 

puissance, I etant le courant circulant dans la machine electrique, 

U 2 est la difference entre Ui et la surtension maximale aux 

bornes des semi-conducteurs, 

U3 est la tension aux bornes de la machine electrique et 

k est un coefficient constant denomme coefficient de MLI 

(Modulation de Largeur d'lmpulsions) . 

On peut egalement choisir d'effectuer la regulation entre deux 

valeurs limites, la premiere correspondant a U 2 et la deuxieme correspondant 

a (U1-X..I). 

Cette regulation peut encore etre simplifiee en maintenant la tension 
aux bornes du convertisseur statique d'energie a U 2 . 

L'invention concerne egalement un dispos'rtif de transmission de 
puissance aux roues d'un vehicule automobile permettant de mettre en 
ceuvre ce procede. 

Ce dispositif comprend done un moteur thermique et au moins une 
machine electrique, associee a un convertisseur statique d'energie et a des 
moyens d'alimentation et de stockage d'energie, caracterise en ce que les 
moyens d'alimentation et de stockage d'energie sont constitues par une 
supercapacite, le convertisseur statique d'energie associe a la machine 
electrique etant relie a la supercapacite par I'intermediaire d'un convertisseur 
courant continu/courant continu reversible. 

La presence de ce convertisseur courant continu/courant continu 
permet de maintenir la tension aux bornes du convertisseur statique 
d'energie a une valeur sensiblement constante, tout en pouvant faire varier la 
tension aux bornes de la supercapacite dans de larges proportions. 

L'energie stockee dans une supercapacite correspond a !4 CV 2 ou V 
est la tension aux bornes de la supercapacite, ceci permet d'exploiter au 
mieux cette reserve d'energie. 
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Ainsi, le dispositif de transmission selon I'invention permet, par une 
regulation appropriee de la tension aux bornes du convertisseur statique 
d'energie, d'utiliser des semi-conducteurs de puissance sous dimensionnes 
par rapport a ceux qui sont necessaires pour une machine electrique 
5 fonctionnant avec une batterie. Ceci permet de reduire considerablement le 
coQt du convertisseur statique d'energie. 

Par ailleurs, il permet d'utiliser au mieux la capacite de stockage 
d'energie de la supercapacite. 

Ce convertisseur courant continu/courant continu peut notamment 
10 etre du type «hacheur reversible » ou encore du type « deux convertisseurs 
a resonance ». 

De facon generate, le convertisseur courant continu/courant continu 
est dimensionne de la facon suivante. 

Lorsque I'energie cinetique du vehicule est recuperee, la puissance 
15 transite depuis le convertisseur statique d'energie vers la supercapacite. Le 
convertisseur est dimensionne a 10 KW, de facon a recuperer les puissances 
de deceleration qui se produisent lors de I'utilisation du vehicule en ville. 

Lorsque I'energie stockee dans la supercapacite est transmise aux 
roues, le moteur thermique etant arrete, la puissance est transmise depuis la 
20 supercapacite vers le convertisseur statique d'energie. Dans ce mode 
Electrique pur, le convertisseur est dimensionne a 2.5 KW pour fournir de la 
puissance aux roues en vitesse stabilisee, de preference pour des vitesses 
inferieures ou egales a environ 30 km/heure. 

L'invention va maintenant etre decrite de facon plus detaillee en 
25 reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 represente un dispositif de transmission de puissance 
selon l'invention, comportant une machine electrique, un moteur thermique et 
un convertisseur courant continu/courant continu du type hacheur reversible, 

- la figure 2 represente un dispositif de transmission de puissance 
30 selon l'invention, comportant deux machines electriques, un moteur 
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thermique et un convertisseur courant continu/courant continu comprenant 
deux convertisseurs a resonance et 

- la figure 3 est un algorithme donnant un exemple de strategie de 
commande du moteur thermique, en fonction de la puissance demandee aux 
5 roues et de I'energie stockee dans la supercapacite. 

La figure 1 represente done un exemple de realisation du dispositif 
de transmission selon I'invention qui comporte une machine electrique 2 et 
un moteur thermique 1 , la machine electrique et le moteur thermique etant 
relies par Pintermediaire d'un embrayage 3. 
10 La machine electrique 2 est reliee aux roues 4 du v6hicule, par 

I'intermediaire d'une boite de vitesses 5. 

Par ailleurs, un convertisseur statique d'energie 6 est assocte a la 
machine electrique 2. 

Les alimentations continues 60 du convertisseur 6 sont reliees a un 
15 bus 7 dont les deux lignes portent les references 70 et 71 . 

Entre les deux lignes du bus, est connecte un condensateur 72 qui 
assure un petit stockage d'energie. 

II a une capacite typiquement de 2000 pF et contient done une 
energie maximale de 300 J. 
20 Ce condensateur a essentiellement une fonction de filtrage des 

courants haute frequence generes par Tonduleur. 

Les deux lignes 70 et 71 du bus sont reliees entre elles par une 
supercapacite 8. 

Pour un vehicule de gamme moyenne, elle a une capacite de 
25 typiquement 10 F et contient une energie maximale d'environ 50 kJ. 

Entre le condensateur 72 et la supercapacite 8, un convertisseur 
courant continu / courant continu 9 est reli§ entre les deux lignes du bus 7. 

Dans I'exemple illustre a la figure 1, le convertisseur 9 est du type 
"hacheur reversible" avec deux transistors 900 et 901. 
30 Ainsi, le procede selon ['invention va consister a recuperer et a 

stacker I'energie cinetique du vehicule dans la supercapacite 8 et a reutiliser 
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I'energie stockee pour fournir de la puissance aux roues lorsque la vitesse du 
vehicule est stabilisee, typiquement a une valeur inferieure ou egale a 30 
km/h, le moteur thermique etant alors arrets pendant de courtes periodes. 

II permet done de reduire la consommation de carburant en eteignant 
5 ponctuellement le moteur thermique, la puissance aux roues etant alors 
fournie par la supercapacite. 

La presence du convertisseur courant continu / courant continu 9 
permet de mettre en oeuvre la variante du procede selon Pinvention, selon 
laquelle la tension aux bornes du convertisseur statique d'6nergie 6 est 

10 regulee pour la maintenir sensiblement constante et proche de la valeur 
maximale admissible par les semi-conducteurs du convertisseur 6. 

Des moyens de regulation agissent done directement sur le 
convertisseur 9 pour maintenir la tension U entre les deux lignes de bus a la 
valeur maximale souhaitee U re f - 

15 Comme expliqu6 precedemment, cette valeur peut etre constante et 

correspondre a la tension U 2 dont la valeur est egale a la difference entre la 
valeur de la tension Lh, tension de tenue des semi-conducteurs du 
convertisseur statique 6, et la surtension maximale aux bornes de ces 
memes semi-conducteurs. 

20 La regulation peut egalement etre effectuee en prenant comme 

valeur de reference une tension comprise entre U 2 et une autre valeur limite 
definie par (Ui-X.l), e'est-a-dire par la difference entre la valeur de la tension 
U1 de tenue des semi-conducteurs et la surtension reelle aux bornes des 
semi-conducteurs. 

25 Cette regulation peut egalement etre realisee sur la base d'une 

tension de reference correspondant a: 

U r ef = MIN [ (IMLl); MAX(U 2 ; (Us^)) ] 
Ou: U1, XA et U 2 sont tels que definis plus haut et 
U 3 est la tension aux bornes de la machine 6lectrique et 
30 k est un coefficient constant denomme coefficient de MLI. 
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Ce coefficient est determine par le fonctionnement de Tonduleur et 
sa valeur est typiquement de 0,76. 

La presence de ce convertisseur 9 permet egalement de faire varier 
la tension aux bornes de la supercapacite 8 dans de larges proportions et 
5 done d'exploiter au mieux cette reserve d'6nergie. 

Le fait de maintenir a une valeur relativement haute la tension aux 
bornes du convertisseur statique d'6nergie 6 a des consequences sur le 
dimensionnement des semi-conducteurs pour les raisons suivantes. 

De faQon generate, la relation entre la tension U 3 aux bornes de la 
10 machine electrique et la tension U entre les deux lignes de bus est definie 
par: 

U 3 < kU, ou k est le coefficient de MLI. 
Par ailleurs, la tension U 3 aux bornes de la machine electrique est 
definie par: 

15 U 3 = n.<p.a> 

ou: n est le nombre de spires de la machine electrique 

cp est le flux magnetique dans la machine electrique et 
cd est le regime de la machine. 
Grace aux moyens de regulation, la tension U 3 aux bornes de la 
20 machine est maximisee, puisque la tension U aux bornes du convertisseur 
statique 6 est elle-meme maximis6e. 

Done, pour pouvoir atteindre le regime a> souhaite, il faut pr6voir un 
produit n.q> maximal lors du calciil de la machine electrique. 

En particulier, il faut augmenter le nombre n de spires, par rapport a 
25 une machine Electrique qui fonctionnerait avec une batterie et sans moyen 
de regulation de la tension. 

Or, le couple C de la machine electrique est egal a: 

C = n. cp.l 

Ou: n est le nombre de spires de la machine electrique 
30 <p est le flux magnetique dans la machine et 

1 est le courant circulant dans la machine. 
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Ainsi, la machine electrique etant dimensionnee pour que le produit 
n. <p soit maxima!, le couple C souhaite peut etre atteint avec un courant I 
minimal. 

Or, le courant I circulant dans la machine electrique circule 
5 §galement dans les semi-conducteurs de puissance de convertisseur 
statique d'energie. 

Ainsi, en maintenant a une valeur haute la tension U aux bornes du 
convertisseur statique 6, on peut diminuer le courant I circulant a la fois dans 
la machine electrique et dans le convertisseur statique d'energie, grace a un 
10 dimensionnement approprie de la machine electrique. 

Le courant I circulant dans les semi-conducteurs de puissance etant 
relativement faible, le dimensionnement des semi-conducteurs peut etre 
r6duit en consequence. Le cout des semi-conducteurs est alors diminue de 
fagon radicale. 

15 On se refere maintenant a la figure 2 qui decrit un autre mode de 

realisation du dispositif de transmission de puissance selon Tinvention qui 
comprend un moteur thermique 10, deux machines electriques 20 et 30, ainsi 
qu'un convertisseur courant continu / courant continu 90. 

Le moteur thermique 10 est relie £ un train epicycloTdal 40 par 

20 Tintermediaire d'un arbre 100. La puissance generee par le moteur thermique 
est transmise par Tintermediaire du train 40, d'une part directement aux 
roues 4 par Pintermediaire des arbres 100 et 104 et d'un autre train 
epicycloTdal 50 et d'autre part, a la machine electrique 20 par Tintermediaire 
de I'arbre 102. 

25 A la premiere machine electrique 20 est associe un convertisseur 

statique d'energie 21, lequel est relie par Tintermediaire de ses alimentations 

continues a un bus 22. 

La deuxieme machine electrique 30 est elle-meme associ6e a un 

convertisseur statique d'energie 31 dont les alimentations continues 310 sont 
30 egalement reliees au bus 22, dont les deux lignes portent les references 220 

et221. 
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La deuxieme machine electrique 30 est reliee par I'intermediaire d'un 
crabot 32 a l'arbre 103 ou a I'arbre 104. 

L'arbre 103 est relie au train epicycloTdal 50, comme les arbres 101 
et 104. L'arbre de sortie du train de sortie 50 est relie aux roues 4 du 
5 vehicule par l'arbre 104. 

Dans ce mode de realisation, I'une des deux machines electriques 
20 et 30 fonctionne generalement en mode generateur, I'autre fonctionnant 
alors en mode moteur. 

Suivant les modes de fonctionnement, la deuxieme machine 
10 electrique peut etre reliee a l'arbre 103 ou a l'arbre 104 par I'intermediaire du 
crabot 32. 

Entre les deux lignes de bus est relie un condensateur 222 qui a la 
meme fonction que le condensateur 72 decrit en reference a la figure 1. 

Les deux lignes du bus 22 alimentent egalement un convertisseur 
15 courant continu / courant continu 90, lui-meme constitue de deux 
convertisseurs a resonance 91 et 92. 

Une supercapacite 80 est connectee entre les convertisseurs 91 et 

92. 

Le convertisseur 91 est capable de prelever de I'energie sur le bus 
20 22 pour la communiquer a la supercapacite 80, tandis que le convertisseur 
92 est capable de prelever de I'energie sur la supercapacite 80 pour la 
communiquer au bus 22. 

Le convertisseur 91 est dimensionne typiquement a 10 kW pour 
recuperer les puissances de deceleration qui ont lieu en ville. 
25 Le convertisseur 92 est typiquement dimensionne a 2,5 kW pour 

fournir la puissance aux roues a une Vitesse stabilisee inferieure ou egale a 
environ 30 km/h. 

Ainsi, la presence de la supercapacite 80 permet de recuperer et de 
stocker I'energie cinetique du vehicule et de la reutiliser pour fournir de la 
30 puissance aux roues lorsque la Vitesse du vehicule est stabilisee, le moteur 
thermique etant alors arrete. 
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Par ailleurs, cette variante du dispositif de transmission selon 
I'invention permet egalement, grace a la presence du convertisseur 90, de 
maintenir la tension aux bornes du bus et done des convertisseurs statiques 
d'energie 21 et 31 sensiblement constante et proche de la valeur maximale 
5 admissible par les semi-conducteurs de puissance du convertisseur statique 
d'energie, grace a une regulation appropriee. 

Des exemples de regulation mentionnes precedemment sont 
egalement applicables pour le dispositif de transmission selon la figure 2. 

Comme explique plus haut, cette regulation permet de minimiser le 
10 coQt des semi-conducteurs de puissance presents dans les convertisseurs 
statiques d'energie 21 et 31. 

On se refere maintenant a la figure 3 qui donne un exemple de 
strategie de commande du moteur thermique, en fonction de la puissance 
demandee aux roues et de I'energie stockee dans la supercapacite. 
15 || convient tout d'abord de determiner la puissance demandee aux 

roues, Proue, notamment en detectant I'enfoncement de la pedale 
d'accelerateur. 

Ceci permet de determiner la puissance de la chaTne de traction, 
Pcdt, en fonction du rendement. 
20 On compare ensuite la puissance de la chaTne de traction, Pcdt, a la 

valeur de 3 kW correspondant a la puissance a transmettre aux roues pour 
une Vitesse stabilisee a environ 30 km/h. 

Si la puissance de la chaTne de traction est superieure a 3 kW, le 
vehicule ne fonctionne pas a puissance faible et le moteur thermique assure 
25 la propulsion du vehicule. 

Si au contraire, la puissance de la chaTne de traction est inferieure a 
3 kW, le vehicule fonctionne a puissance faible, et on peut done envisager de 
faire intervenir I'energie stockee dans la supercapacite. 

II convient alors de determiner si la puissance de la chaTne de 
30 traction est ou non positive. 
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Si elle est positive, on compare I'energie E stockee dans la 
supercapacite a une valeur minimale E M | N . 

Si I'energie stockee dans la supercapacite est inferieure a cette 
valeur minimale, la supercapacite n'est pas capable de transmettre une 
5 puissance suffisante aux roues et le moteur thermique fonctionne 
normalement 

Si, par contre elle, est superieure a cette valeur minimale Emin. le 
moteur thermique peut etre arrete. Le couple foumi par le moteur thermique 
est done nul, et on utilise I'energie stockee dans la supercapacite. Dans ce 
10 cas, la puissance de la chatne de traction correspond a la puissance fournie 
par la supercapacite. 

Si la puissance de la chatne de traction P C dt est negative, on 
compare alors I'energie E stockee dans la supercapacite a une valeur 
maximale Emax, pour verifier si la supercapacite est pleine ou non. 
15 Si la valeur E est superieure a Emax, la supercapacite est pleine et le 

. moteur thermique fonctionne. 

Si cette valeur E est au contraire inferieure a Emax, on peut encore 
stocker de I'energie dans la supercapacite, le moteur thermique etant arrete. 
La encore, la puissance de la chatne de traction correspond a la 
20 puissance echangee par la supercapacite, la puissance fournie par le moteur 
etant nulle. 

Les signes de reference inseres apres les caracteristiques 
techniques figurant dans les revendications ont pour seul but de faciliter la 
comprehension de ces dernieres et ne sauraient en limiter la portee. 

25 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de transmission de puissance aux roues (4) d'un vehicule 
automobile comprenant un moteur thermique (1, 10) et au moins une machine 
electrique (2; 20, 30) associee a un convertisseur statique d'energie (6; 21, 31) 
et a des moyens d'alimentation et de stockage d'energie, le procede consistant 

5 a recuperer et a stocker l'energie cinetique du vehicule dans des moyens 
d'alimentation et de stockage constitues par une supercapacite (8, 80) et a 
reutiliser I'energie stockee pour fournir de la puissance aux roues lorsque la 
Vitesse du vehicule est stabilisee, le moteur thermique (1, 10) etant alors arrete. 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel la Vitesse stabilisee & 
10 laquelle la puissance fournie aux roues (4) provient de la supercapacite (8, 80) 

est inferieure ou egale a environ 50 km/h. 

3. Procede selon la revendication 1 , dans lequel la Vitesse stabilisee a 
laquelle la puissance fournie aux roues (4) provient de la supercapacite (8, 80) 
est inferieure ou 6gale a environ 30 km/h. 

15 4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, consistant egalement a 

reguler la tension aux bornes du convertisseur statique d'energie (6; 21, 31) 
pour la maintenir sensiblement constante et proche de la valeur maximale 
admissible par les semi-conducteurs de puissance du convertisseur statique 
d'energie. 

20 5. Proc6de selon la revendication 4, dans lequel la tension aux bornes 

du convertisseur statique d'energie (6; 21, 31) est maintenue a une valeur de 
reference Uref, 6gale a: 

U REF = MIN [ (Ui-AJ); MAX(U 2 ; (IVk)) ] 
ou: Ui est la tension de tenue des semi-conducteurs de puissance 
25 XA est la surtension aux bornes des semi-conducteurs de 

puissance, I etant le courant circulant dans la machine electrique, 

U 2 la difference entre Ui et la surtension maximale aux bornes des 
semi-conducteurs, 

U3 est la tension aux bornes de la machine electrique et 
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k est un coefficient constant, appele coefficient de MLI. 

6. Procede selon la revendication 4, dans lequel la tension aux 
bornes du convertisseur statique d'energie (6; 21, 31) est maintenue entre 
deux valeurs limites, la premiere correspondant a U 2 et la deuxieme 

5 correspondant a (U1-A..I), ou; 

U1 est la tension de tenue des semi-conducteurs de puissance, 
X.I est la surtension aux bornes des semi-conducteurs de 
puissance, I etant le courant circulant dans la machine electrique, et 

U 2 est la difference entre U1 et la surtension maximale aux bornes 
10 des semi-conducteurs. 

7. Procede selon la revendication 4, dans lequel la regulation de la 
tension aux bornes du convertisseur statique d'energie (6, 21, 31) consiste a 
maintenir cette tension a U 2 , c'est-a-dire la difference entre Ui, tension de tenue 
des semi-conducteurs de puissance, et la surtension maximale aux bornes des 

1 5 semi-conducteurs. 

8. Dispositif de transmission de puissance aux roues (4) d'un vehicule 
automobile pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des revendications 1 
a 7, comprenant un moteur thermique (1, 10) et au moins une machine 
electrique (2; 20, 30) associee a un convertisseur statique d'energie (6; 21, 31) 

20 et a des moyens d'alimentation et de stockage d'energie, caracterise en ce que 
les moyens d'alimentation et de stockage sont constitues par une supercapacite 
(8, 80), le convertisseur statique d'energie associe a la machine electrique etant 
relie a la supercapacite par J'intermediaire d'un convertisseur courant continu / 
courant continu reversible (9, 90). 

25 9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le 

convertisseur courant continu / courant continu reversible est du type "hacheur 
reversible" (9), comprenant deux transistors (900, 901). 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le 
convertisseur courant continu / courant continu reversible comprend deux 

30 convertisseurs a resonance (91, 92), entre lesquels est reliee la supercapacite 
(80). 
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